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D£gLACAGE D£ UGNES DE transmission tLECTRIQUE AUMOVIEN 
D1JN DfiGLACEtJRDE UGNES SOTOC^S^ AUMOlflSN 

JZSS^JS^**" ^ Ilmplaiitatioii d^Iaceur de Ugaes sous chaise PLSQ 
iun poste able d'un rfeeau de bansport altemati£ Tel que pt^ati, I'wpaS^et de 

une Circulation de coonmt dans les dicuite de Ugnes boucl^es eiitie elles 
pour chaufl^ 1« con&icteurs par effet Joule, n peut dtre r6alis6 T I'aide deteS<S2 
classiqoes ^ dpouvfes teUes qac tiansfonnateuTHl^Aaseur (TDX c^Sta^^S 
digoncteur Sa imse en service et son exploitation peuv^ 8e fiiie en 4 iSS^Taue 
SS^ZJ^Th^"^ seetionneurX ce qui le rend insensible au vc^^^^SX 
par t«l£cominand<^ laocoider successivement toutes les Ugnes d-une ^te m nSr 

paralMe avec im MBdoMateiir. On dil que le ID ea asds« iMMue uSL^^ 
ludupomtdevuedu transit de la puissance active. wramie un 

SS2iv?Lf ^^"^^ '^P^ P^*^ ««^«a8& pour iigecter une tenskm 

s^t jug6 irtde. De phw, mentionnons que I'on peut itendte la technique de d^gL^n^ 
eu^de counort 4d'a«,«, niveaux de lena^ 
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Oiglagage par Circulation de courant 



1.1 Prlmapa tfa fbnctlonnament 



d'^uilihie. transpoitae en parts ^es par les deux ligoes vers la bane 



angolaire aSbomes d^ T^^s^e ^e^^ " '"'^ * ^^^^^ P*'"' 
2&0. Get effirt peat i^^i^t^i^^lSr ^fH^ '® ''^^ ce«e^ A 

d-exptoitalion. la coiKa^cT^ co^T .tJ?' °» Po^^* vue de la fiabiliti 
-»aie«repAuelesd:^«toS«s^ » «»oyea d« TO est cq.endam 

On remarquera que ce cwnant ei^X^^ 

obteim dans le second cas-^iSo^au^S^^ '"^^ «>«««°t 

porte maintenant un cou^^2&k Sh.^^ . ^ ^ 
quipennetdechaufferetd^i'SJtSri^S^^j^S^^ 

puissance active. Le couimtS S^Si ^Juectement sur les &oulements de 

cou^ntprinc^alei'enr^ilta:^^^^^ du ID est done un 

que le courant de 1 02 du tmi denuer cas, on noteia < 

Si memeSTotl ^flTifTSl?^'* ^ « s&ie avec le TI> est un 



au mtoe litre que le coGrai de 1.5 plI^SSXs te^^nd S^' ^ «^ 
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f-2 Tnnstbmateur<i4phs^0ur 



est probablement le mieux appiopn6t^tme^i^^ aSiJx? ^ ^ Mereereau 

On lonaqueni que h teotfca >a wOTddie de 
pas appBqirf. diiwtemoit 4 U i>lM« rTiBm^ 

I.S C « B d» lr«2lSSL?Jt;i^^.t'. ""Sr? W'nd'""' ew. 
diffirence de ttnsim F ™''"'»°°"«™^'»»*«madepliai»^ 

S'ZZT.^et^e^rs^t^sr' f" 

cr^ un d^alage angulaire fixe m.i .-SS^ ^ Pennet de 

service, four fin (le^plificatiMrSiTS^^^ shimt a 6te nris how 

s-a coDstitu^ de deiK^^ «i^ir.S^ f^t^ le transfonnateur sMe comme 

wort-circuit On wmaiquent ici^lW^S ^telLl??^ Pr^™?*! 
<*a«»8eur de prise. Les inmSdaoces zWzT^^:^ TD vane avecla position da 

penances ^ et S», peovent dtre cafenltes pour iqnodnite le 
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1.3 Trans/bmatBur-d^hasBur asslsM 



courant de H^finit m nrJ\^ iZL Z ««»i9»iam le tTBiisfimxiateur limiteur de 
couram oe definit (TLCD) et le transfonnateur-d6phaseur assists (TDA\ Ml ifcTroA 
ensemceftunposteaupostePlattsburghdepuiS 1^ ^ ^ est 

Le TDA constitue un RKrfiduit isaplns siiimle exnession Tel ohi* m««*«i a k < 
peut prendre deux fonnes suivant oue le TOA SiSkS^J ^ ! ^* ^8- ^' 

tandis qu'on ntdise plutdt ime inductance uour r^duire u^^TxZ . ™ 

coireqKmdent ftkp^issancetiansiS^te^S^^ ? ^^"^^ 

*ransfbnnat^-d6i)haseur assists r'u^^t IT^r^ °" tenne 

tn«^tdans,aU^errnirj.J^rr,Ut:^^^ »^ ^ 

Ji«'tn'sr<^^^£rp^^^^ 

i^usbanent do chan^ de priw ie SLT S^*' °" "l^'^prts 

augments 4 un c^rnVj^cl^^,^^^J^' dans la ligne a pu etre 
injectfe par le TD pour pi^emment, une tension doit Stte 

condensateur en parallMe av^ l^ TD^ LX^ ^ ?^ °" '^^'^^ 
d6toum6epar le Lds.m^Cs^J^^^^'^ de la ligne se trouve 4 dtie 
iHxeasaiear. 1^ etudes de i^iartition de pmssance nMMiti^ 
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^"^"f "^"^ ''^"^ de prise du TO pour augm«rter 4 nouveau 
coiidensateurceqmc(mcoiirt4augmenterlapuissaiicet^^ ^ 

^obtient une sitaation tout k Mi sunilaiie dans le cas oik I'on laccoide une inductance en 

2^?.^?"^*^ ^ dans la ligne au^eli de la Umite the^q^d^ 
^ , ^f^*^ qui requiert un TO ayant une large plage angulaiie. conme te 

plus p^t sy est assists par un ^l^ent rfiactif cue s"fl est utilise seal T^iRan^ 
prfeent^esi la section suivaateillustiwitced. ** ""^ Les figures 

Soufignons que le TDA avec condensateur pr^ente une particulaiit6 de n»».»» 
nnportaucepourled^glapage. Plus la tension iry^ augm^eS ST^^ 
du condensateur soumis h cette tension augmente. La V^timTpS^^Z^Z 
le condensateur se trouve done k augmSter dans l^Sr^ ^^^S!^ 
puissance i^ictive du riseau. En condition de d^sdacatt l?nu£Z.jrJf -^f^ 
K^es djpassent tr*s largement leur ni,^l2SS*^ STnoS^tTiS 

peimet d enter ces e£Ebndrcanents de tension et le r^seau neut mninte^T^ir 
adfiquatespourl'alimentaliondeschaigesdn.Sttedy^.'^^ ^ 

2 Conception etoxpionallonduDLSC 

^^^'^ les lignes en n'utilisant que la technologie des TD la Question dn 
dunensionnement de ce deinier soait relativem«,» ^iL t *i®stion du 

(to PMt rd«« ,o.t» «u!taio ,ntf iaotriaiMtt 

• rin^^daace de la boucle de d^gla^ag^ 

• »a«quencednmodeder6wnanceintioduitparlecondensateurduTDA; 
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• Ies»qq»rtdetena<m all rfeeau en situation ded^Iap^. 



2.1 M4thod0P^ 



La m^de danalyse des r^gulateins de puissance CTD TDA TTPur «„ ^ ^ , 

phm Puissance (P\ - Anrfe « ^ « ---^^ ^ . ' ^ 

x^uuwuree - Angle (6») a ete mise an point an CITEO r4-7i pha 

• ^f^^cj^qw da rtgolaleur depend rela^^ 

Pnncqialememfonctiondespaiam6tiesdui6giilate«^ ^ 

J^le S^'S^ ^tLS^^^^^ Poi«t <te fonctionnement de 
rLielWou^:rd2^;j:;;^^-t^i«^^ <iu si on 

d-on condensateur ponr constit,S^rS?r i4w ^^^F'' ^JT^ ^^^^^^ 
puissance qu'il tianmorte peut^ Z«stem'Jrf^S^« f^ensateur est en panUlMe, la 
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2.2 Mfe0 en seiv/ce du OLSC 

La mise en service da DLSC peat dbe &ite saivant Tune des deux mifhodes iUusti^ k la 
Fig. 10. Encore ici» on prend coxnme exenqple le TD. 

Suivant la piemi^ m^tfaode, juste avant la mise en service du TD, le r^seau est configure 
de manitee k cr6er une concentration du courant de charge sur one des Ugnes & d^glacer. 
Cette concentration de chai^ est faite uniquement en manoeuvrant les disjoncteurs du 
r^seau. Par la suite, Tangle interne \|; du TD est pr6-ajuste k la meme valeur que Vangle &sr 
mesurfi k ses bomes. De cette inani^e» k la f ennetare du dtsj oncteur du TD» nnopact du TD 
sur les trandts du rfeeau est minimal; la valeur de Pm leste &ible» voisine de zdro. 

Dans le cas oti la ligne laisste momentan^ent en antenne est longue» cette mdliiode 
ptiseato Vinconv^ent de inodnire une surtension sur cette demidre en raison de TeiBfet 
Ferranti. Cette difBcultd est contoumte avec la seconde m6tfaode. Alors que les deux 
baxres du TD sont court-circuit6es par les disjoncteurs du r^seau, on quste Tangle interne \|; 
k z6to degrS puis on met le TD en service. Uangle 8^ aux bomes du TD est alors nul. Par 
la suite, on configure le rSseau en provision de concwtrer le courant de charge oomme 
pr^cidsmmsxiL Finalement, on ouvre le disjoncteur qui court-circuite le TD. De cette 
maniire, les lignes k d^acer ne se retcouvent jamais en antenne. Par contie, tout 
dependant des conditions d'exploitation, le rtejustement des transits au moment de 
rins^on du TD peut £tre plus important qu'avec la premi^ m£thode. 

La Fig. 1 1 montre la diflBSrence entxe ces deux mdhodes dans le plan P - 5jr • Les points de 
fonctioimement illustr^s correspondent k I'itat du r^eau et du DLSC en mode TDA aprbs 
sa mise en service. Bien que ce sch&na soit quaUtatit il rqirteente un caique assez fiddle 
des cfeultats obtenus lors de simulations de la mise en service du DLSC pour un daglacase 
de lignes 4 315 kV. 

Une fois le DLSC en service, il ne reste phis qn'k varier le changeur de prise du TD pour 
varier la tension inject£e et, par consequent. Tangle intraie \|;. Dans le plan P - Sgr cette 
variation de Tangle interne se traduit par le glissement lateral de la caracteristique du 
DLSC (TD ou TDA). Ce fiusant, le point d^intersection de la caracteristique du DLSC et de 
la caract^stique du r£seau gilissera le long de la caracteristique de rSseau. Cest en fidsant 
glisser la caracteristique du regulateur vers la droite que Von pa^e des conditions de 
fonctionnement montr6es k la Fig. 1 1 k celles de la Fig. 12 en condition de d^glafage. 

Fait important k souligner, le DLSC etant raccorde & un jeu de banes» il est possible de 
rutiliser pour dSglacer les lignes situfies k proximity du poste de mSme que certaines lignes 
situees loin du poste. On a alcHs recourt k des manoeuvres de disjoncteurs pour raccorder 
aux bomes du DLSC les divers circuits de lignes en fonne de boucle. Dans obtains cas, 
des manceuvres de disjoncteurs sont done egalement requises dans des postes eioignis pour 
deglacer d^ lignes qui ne sont pas directraient raccordees au poste oi^ se txouve le DLSC. 
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Z3 Puissances nominate du condensatauratdu TD 



A Taide da plan P - 5^ , on peat maintenant prfeenfer le 00041100118 que nous avons fidt en 
dimeaisionnant le condensateur et le TD du TDA. La Fig. 12 donne les conditions de 
dSgia^age des lignes & 315 kV raccoidSes au poste cible. Sur chacun de ces gr^hiques* on 
letrouve les caractSiistiques do r6seaa du condensateur et du TDA. Les fltehes montrent 
qualitativement 1^ niveaux des puissances actives poit£es par le condensateur, le TD et le 
TDA. Tel que mentionn6 plus haut, la somme de la puissance du condensateur et du TD 
donne celle du TDA Tout comme k la Fig. 11, ce sch&na xepr£sente assez fidftlement les 
rSsuttats obtenus par simulation. 

En ccnnparant le dSglag^e des lignes 3082 et 3083 avec celui d^ lignes 3089 et 3090, on 
Temanpie que> dans le premier cas, la puissance transitfe par le condensateur est k pea pite 
dgale k celle du TD. Dans le second cas, cependant, la puissance portSe par le condensateur 
est prhs du double de celle du TD. De toutes les conditions de d^gla^age £tudi6es, c*est 
dans le premie cas que la puissance transit6e par le TD est la plus grande tandis que c'est 
dans le second cas que la puissance transit^e par le condensateur est la plus gcande. 

H est important de souligner au passage k quel point le TDA est bien ad^t^ au diglafa^ 
des lignes de transport. En effet, les deux cas de la Fig. 12 montrent que la puissance 
nominale du TD requise pour commander le courant de d6glaf age est de Toixlre de la 
moitii de la puissance nominale d*un TD dquivalent pouvant pioduiie seul, sans le 
oondmsatoir, le mSme courani de digla^age. 

Afin de r^duixe le cofit du TD» il est po^ble de r^duire la valeur de Timpidance du 
condensateur de mani^ k ce que le transit de ce dernier soit le plus &lev6 possible et, 
qu'tnyersement, le transit du TD mit le plus ftible possible. Ce ftisant, on force k la hausse 
la taille et le cofit du condensateur. La qu^on ici est done de savoir queUe est 
rimp6danc6 de condensateur qui p^met d'obtenir globalement un TDA dont le coiU est 
minimal et ce» en toant compte de toutes les conditions de d6gla9age disir^ 

Id&aement, une certaine collaboration doit &tre mise en place entre le manufiicturier du 
TDA et le planificateur du rSseau pour dimensionner un TDA au meiUeur cofit. 



Z4 D4gla9age en mode TD vs TDA 



On pent montrer que la pente de la caractSristique du riseau depend de la somme des 
impedances des 616ment5 de la boucle de d^gla9age; la pente est inversement 
pzoportionnelle k cette somme. 
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Dans le cas du r6seau d*ime r^on oi^ Pon cherche k d^glacer aussi bien des ligaes 230 
kV qa*& 315 kV» ceci implique que la pente de la <^iact£ristique du rfeeau va varies 
consid^cablaneiit tout d^mdant des lignes k d£glacer« La pente de la caractdristiqtte du 
r6seau sera la plus forte dans le cas oil on d6glace les lignes & 315 kV. Elle baissera 
considSrablement dans le cas des lignes k 230 kV. On peat ^r6cier la variation de la 
pente de la caFBctfiristique rteeaa en compaiant la Fig. 12 et la Fig. 13 tiactes toutes les 
deux k la meme ^chelle. La baisse marquee de la caract^stique du r^eau k 230 kV 
s'explique par la construction m&canique des lignes (structure et longueur) et aussi par la 
presence au poste de deux transfhimateuis 315/230 kV en sSrie dans la boucle. 

Cette baisse de la pente de la caractdristique du rSseau a un impact sur le choix du mode de 
dSgla^age. Les Etudes que nous avons &ites nous ont amen6 k n^itilisa: le mode TDA que 
pour les lignes & 3 1 5 kV et le mode TD que pour les lignes & 23 0 kV. 

On a proG6d6 k la Goncq>tion du DI^C en considdnnt m premier lieu les lignes k 315 kV 
parce que cell^-ci exig^ des niveaux de couraots nettemeat plus eiev6s qa*k 230 kV. Le 
choix de limpfdance du condensateur a &i& &it pour oes lignes tel que d^crit plus haut Par 
la suite, lorsqu'on a procM6 aux 6tud^ de d^gl^age des lignes k 230 kV, on a r^alis^ que 
le TD requis k 315 kV pr&ente une puissance nominale suffisante pour gtre ecqiloitS seul 
lors du digla^age des lignes k 230 kV. 

Cette situation a grandement &cilit^ la conception du DLSC en limitant de beaucoi^ le 
nombre de cas k considfoer pour le choix du condensateur. 

Bn fait, k la Fig. 13, les deux exemples de d^glapage des lignes 23S7 et 2388 montient que, 
pour exploiter le DLSC m mode TDA k 230 kV. il aurait probablonent &llu varier 
llmp&lance du condensateur suivant le niveau de tension des lignes k d&glBcer. Dans le 
premier cas^ le DLSC se resume k son TD et le d^gla^age d^ lignes est possible avec une 
puissance Pro relativonent faible. Dans le second cas, le DLSC est en mode TDA avec le 
mgme condensateur que cehii letenu pour le dSglapage k 315 kV. On peut voir que le TDA 
produit dans le r6seau un transit identique au cas pi6c6dent (Pm - PmA^ Cq>endant, le TD 
est maintenant le si6ge d'un transit beaucoi^ plus £lev£ que dans le premier cas. H y a dxmo 
un couiant de diculation in^oxtant entre le TD et le condensateur. De fait, une fiaction 
seulement du couiant du condrasateur quitte le TDA, la majeure partie du couiant boucle 
dans le TDA en passant par le TD. 

En ne r^servant le condensateur que pour le d^gla^age des lignes k 315 kV, on ivite de 
compliquer inutilement Texploitation et la conception du DLSC. Ailleuis qu'au poste 
consid6r6 ci«^essus, on pourrait 6tre ameni k utiliser deux ou plusieuis condensateuis 
d^imp&lances diff&entes pour &ciliter Tadaptation du TDA aux imp&lances des diverses 
boucles k d^flacer. On pourrait alors avoir recourt k des sectionneuxs pour choisir 
di£Kxent8 condensateuis ou diff&rrates combinaisons de o^densateurs. 
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2.5 Msonanee super syntdimne 



Le condensatear du TDA nlntroduit pas de mode sous synchixme comme la coo^teDsation 
s&rie classique parce que son impedance est trop Slevte pour cela* l^iqoemea^ ce mode 
de r^nance est siq>er synchrone. 

Le OMideosateur da TDA prteente ime r^actmce de 159 a. H intioduit un mode de 
resonance dont la ft^ence sera difGkoite soivant que le TDA est sur le point d'Stie mis 
en service ou qu*il est en service. 

Lorsque le TDA est sur le point d'Stre mis en service, en proc£dant suivant la premiere 
m6thode dtoite plus haut (Ptzm 0), le condensateur est en parallile avec I'ln^Sdance de 
fuite du TD uniquement En supposant que la valeur maximale de cette impedance de iiute 
varie entre S et 10% sur la base du TD (de \|/ min k max), on a obtenu une impedance 
pouvant varier entre 11,51 ^ 23,02 Ci lorsque Tangle interne est nul ou mayfimiiTi, Dans ces 
conditions^ la fiiquence de r^nance varie entre 223 et 158 Hz respectivCTient 
Mentionnons que mSme avec une impedance de fiiite variant entre 10 et 20%, la fi^uence 
dei^sonancenebai^endtpasenbasde 111 Hz. 

n fimt veiller h maintenir cette frequence de resonance sufiSsamment ^lev^e si on desire 
metfxe le TDA en service suivant la premito mitfiode. Avec les paramtoes que nous 
avons employ^, les calculs de repartition de puissance montient que Tangle interne y du 
TD peut 6tee vari6 entre ±30** sans que le courant qui circule alors entre le TD et son 
condensateur ne d^asse le courant nominal du TD. Ceci convient bien aux conditions 
d'exploitation 6tudi6^ icL Juste avant la mise en service du TDA pour le d^^a^age des 
lign» 3082 et 3083, Tangle interne y est ^ust£ k 7,6^ ce qui est tr&s dessous de la limite 
de30^ 



Le fiut que Ton puisse taccorder le condensateur en parallile avec le TD alors que Tangle 
interne atteint i30^ indique que la fr&iuence de resonance du TDA est sufBsamment 
aievte pour 6viter Tai^arition de surt^on & 60 Hz. A 15 et 30'', on a relev6 des tensions 
phase-teire aux bomes du condensateur infikieures k 1,07 et 1,15 pu lespectivement Ce 
TDA n^ done pas besmn de jncotection particulite k ce niveau. 

Lorsque le TDA est en service, la presence des inductances des lignes de transport 
Goncourt k tiever la fii^uence de rfemiance du mode introduit par le condensateur, ce qui 
amSlioxe encore un peu plus la situation. 

MentionnonB finalement que d*autces conditions d'e3q;iloitation peuvent avoir un impact 
sur le choix du condensateur. A titre d*exenq>le, si le TDA diglace une ligne alois que son 
angle interne est pr&s de sa valeur maximale et que la boucle vient k s'ouvrir pour une 
raison ou une autre, des surtensions inportantes peuvent ^arattre aux bomes du TDA et 
ailleurs dans le rSseau tout d^endant de la topologie de ce dernier. S*il y a lieu, le choix 
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da condensateur pouna Stie xevu ou ^Itoents de protection tels que des patafbudxes 
pounont 3tre envisages pour assurer ViDt&gAtt du r£seau« 



3 DescrtpttonduDLSCau paste clbl0 



Le DLSC au poste cible est principalement con^iosd de quatre parties: 

• un transfoimateur-d^haseur; 

• un banc de condensateur; 

• deux disjoncteurs; 

• deux secttonneurs motorist. 

Les caract^istiqu^ 61ectriques de cette section son! sp&dfiques aa poste cible et sont 
donntes h titre indicatil 



Tntnsf0nnaie»tr'd4phaseur 



Le Tableau 1 donne les puissances Sr en fonctim des angles internes et extemes du TD. 
Dans le cadre de la pr6sente 6tude, on a utilise une imp6dance s6rie de 10% 6valute sur la 
base de la puissance nominate du TD« Celle-ci avait 6t6 initialement dvaluSe k 430 MVA. 



Tableau 1 Caract^stique puissance^angle du TD 





Angle interne If 


Angle axtemefiff 
(degipfii) 


Puissance Ji, 
dttTD 


Puissance^ 
duTDA 
(MVA) 


TDseuI 


60 


60.9 


142 




SO 




153 


-32 




186 


60 


57,0 


251 


30 


27^ 


272 


TD en mode 


S3 


49,8 


266 


812 




37^ 


443 


842 



La puissance maximale du TD est de 443 MVA loisque Tangle interne vaut 43*. La 
puissance du TD tfatteint cependant que 251 MVA lorsque Tangle interne vaut 60^ 
L*angle intmie pent varier de -60'' k 60^ suivant les conditions de d^a^age. 

A la lumidre de ces r&sultats on a sp^cifi^ conune suit 1^ principales cacactAistiques du 
TD: 

• 450 MVA & une ten^&ratureambiantedeO^Cetun angle interne de 45''; 

II 
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• 250MVA&imeten]p£ratiiieamlnante<^ 

• tension phase-phase iioiiuiiaIe<te 

• impidapcc sdrie qaiioximative de 10% k la prise maximale; 

• 3 plages angulaixes: -60^ &0^, -30^ &30^ et &60^ 

• le changeur de prise sous chaige doit pennettie de couvrir chacune des plages 

sans interraption; 

• 4 degr6s maximum par prise; 

• 4000 MVA de puissance de court-citcuit au poste cible. 

Au*deli de 45 degc^ il n*est pas nteessaire que la capacity du TD soit maintenue k sa 
valeur maximale de 450 MVA. On s'attend k ce que cetle particularity ci soit prise en 
craiple afin de r£duire le coflt da TD. 

Pour r^duixe le coQt du TD, I'impidance sdrie k la prise maximale peut dtie difiG&rente de 
10%. Si la valeur de cette impedance doit 6tre augmentSe, la plage de variation de Tangle 
interne devrait 3tre modifite de mani^ k ce que les angles extemes de 60,9^ et 37,9^ 
ielev£s au Tableau 1, soient a^ioximativemmt maintenus loisque les puissances font 
tespectivement 142 et 443 MVA Dans le premier cas, ceci nous assure qu'i la prise 
maximale le TD (utilise seul) pemiet d'imposer le couiant de d6gla9age lequis. Dans le 
second cas, ced nous assure que la trasion aux homes du condensateur du DLSC 
respectera la valeur maximale que nous avons retenue (voir plus has). 

Le TD peut Stie conf u avec un ou deux noyaux suivant I'option la plus ^nomique. 

La puissance nonunale du TD ^ sp^cifite k une temperature ambiante de 0 ''C paice qu*il 
n'est pas pr6vu que cet ^pareil soit atilis6 en dehors des pModes de v^glas. En t^xips 
normal, Tappareil est sous tension, raccordS au r6seau par un seul de ses deux cdt£s. H ne 
sera compldtemot mis en sendee que quelques jours par axL Les pertes &r devxaient done 
@tre minimises alors que les pertes cuivre ne sent pas importantes. Le mode de 
refioidissement du TD (ONAN, ONAF ou OFAF) devrait 8tre choisi de mani&re k 
minimise le cofit de rqipareil. 

A titre indicati^ on estime actuellement que le cycle de chaige le plus sdv^ pounait 
ressembler k ceci: 

• niveau de charge initial deO MVA; 

• 24 heures k demi^uissance lorsque mis en rSseau en provision d^une tanp&to de 
verglas; 

• 10 heures k 450 MVA duiant la phase initiale de la tenq)&te; 

• variations <^liques de la diaigp entre 270 et 450 MVA k toutes les 2,5 heures 
tant que dure la tempSte. 
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Durant une tempete de verglas. le change de prise peut 6tre amea€ k fonctionner sur toute 
f ^1$^^. * Pnse maximum) deux k quabe fois par p^ode de 2.5 hemes. 

Le restart de I'tonfe, il demenrera nomalemeiit k la prise ofSant un daphamge infemA ^i^i 

I« nombre de degr£s par prise doit Stre choisi afin de rtduire le coflt du TD sans toutefois 
depasser quatre d^grSs par prise. 

Le TD doit ^ muni des ^mpemenls de mesure et de protection i^iopri^s. 
Condensateur du DLSC 

Les priiMvales caiac^ristiques du condensateur du DLSC sont les suivanies: 

• 465MvarautotaI(3xl55Mvar)4une<emp6ratureambiantede0"C; 

• te&si<m nominale de 157 kV; 

• reactance de 159 Q; 

• isolation phase-teire nominale des deux iMmies des oondeosateoisde 182 kV. 

I« condensateois da DLSC ne sont mis en service que pour des d^ihasages intemes ne 
d^assant ^ 53 ». En tenant compte de llmpidance s£rie du TD. on a relev6 une tension 
maxmiale d'exploitation de 157 kV. wnsion 

U tgtctence et la taision des condensateuis du DLSC sort beaucoiq> plus 61ev^ que ce 
?f 1 o'SS "T^^ habituellemert pour la condensation sfrie. Suivant la nonne ffiEE STD 
21^ ^ T fJ^^V"^^ 5p6cifi& ici sort en mesure de porter la tension pWten^ 
m)mmde de Iffi kV pendant pi6s de 30 mimites. Lois dhm d^t phase-teSe tete 
rtseau, le syst^ de protection aura done tout le temps voulu, et mSme plus, pour 61iminer 
le d^&iit Sims stresser les condensateuts. Des telateuis commands ne sort done pas reams 
au posle cible pour piotiger les condemiateurs. De plus, les paiafoudies ne devndertltie 
dunnsionnds que pour protdgo: les condensateuis des chocs de foudre. 

Le condensatoir doit toe muni des ^impements de mesure et de protection appiopri^. 



^^^t ^ 330 kV. 2000 A et presenter un pouvoir de coupure de 31,5 kA 
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Us doiveot tenir 315 kV et 2000 A. 

4 DeseripUott ties comtensateuis shunts d'un/Msteautn quo loposto 
dblQ 



pes bancs^condensatear sfamits peuvent Stre requis k certains postes pour supporter les 
tei^ ad^quatement ctoant le diglafage de certaines Kgnes. Dans le cas^s^ m 
poste, autre que le poste cible, doit recevoir deux condensateors shunts. 

L«^mc«»ales caractMstiques de chacun des banes de oondensateuis shunts sout les 

• 50MvarautotaI(3xl6,67Mvar)4unet8nip6ratureanibiantede0«Cet4Ia 
tension nominale; "w • la 

• tension phaseinhase nominale de 161 kV (92,95 kV phase-tare); 

• tension phas&i>basemaximale de 177,1 kV (102,2 kV phase-teire). 

S^i^ ^""^ condensateuis doit dtie 6qaip^ d-un digoneteur et des dements de 
mesureetde protection {q>propri&. f«m«»iww 



5 RdMronces 

^Uti^S;;?r^'SBi^:?^7o«^ 

Plattsburgh mterj^e power controller-, IBEB 1999 T&D Confoenc^ and 
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SLi^^^f^. F., Lanay J, Morin G.. PeHetier P. et Thallam R. S., 
J!? « ^« P**^ controller technology for transmission lin^ 

gwer flow control", lEBE Transactions PWRD, voL 12. nS^ 2, «vSlS^^88^ 
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Fig. 5 Type de TDA & onployier smvant son mode d'eiq>bitatioii. 
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Fjg. 6 RaccozdeiDBnt d^an DISC an jea de banes 315 kV da poste dble. 
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Fig. 7 AccroissenntdnliaiisitparlacoiiveisioiidVmTDCT 





Fig. 8 PJanP^. 
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Fig. 10 MiseaiacnrtodoTDsravantdiOTnrffli^ 
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Lignes 3082 et3083 Lignes 3089 ct 3090 

Fig. 11 Mise en service desUgnesi 315 kV. 




D^gla9age des lignes 3082 et 3083 



D^glagage des lignes 3089 et 3090 



Fig. 12 GSioixducondensateurduTDA. 
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Oa^^age des lignes 2387 et 2388 
en mode TD 



D^glagage des lignes 2387 et 2388 
en mode TD A 



5.13 l^uekpentet^au^rt 

eviter l appantion d*iine boucle de courant enUe le cundeosateiir et le TD da TDA. 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the appUcant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 



Id SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




